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Abstract of DE1 9743694 


The rotor blade (1) has a tapered rear edge (2) 
with the degree of tapering of the blade 
increasing in the direction of the rotor biade rear 
edge. No step type stage in the rotor blade exists 
in this region. The degree of taper increases at 
the distances (A,B,C) and between the three 
kinks (12) in the inlet side of the rotor, the 
increase remains constant. 
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Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
® Rotorblatt und Windenergieanlage mit einem Rotorblatt 
@ Die Erfindung betrifft ein Rotorblatt und eine Wind- 
energieanlage mit einem Rotorblatt, welches Rotorblatt 

mit einer Rotorblatthinterkante versehen ist, wobei sich 

das Rotorblatt zur Rotorblatthinterkante hin verjungt. Die 

Erfindung zeichnet sich dadurch aus, daB tm Bereich der 

Rotorblatthinterkante derGrad derVerjungung desRotor- 

blattes in Richtung auf die Rotorblatthinterkante zunimmt 

und zumindest in diesem Bereich des Rotorblatts keine 

treppenartige Stufe im Rotorblatt vorgesehen ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betritfl ein Rotorblatt und eine Windener- 
gieanlage rait einem Rotorblatt, wobei das Rotorblatt mil ei- 
ner Rotorblatthinterkante versehen ist und sich zur Rotor- 5 
blatthinterkante hin verjiingt. 

Rotorblalter Fur Windenergieanlagen sind in vielfacher 
Form bekannt. Leider haftet vielen Rotorblattern aus dem 
Stand der Technik das Problem an, da8 sie in einem nicht 
unerheblichen MaBe bei Betrieb der Windenergieanlage und id 
bei Windstarken ab etwa 5 bis 6 m/s nicht unerhebliche 
Schallemissionen erzeugen. Die bislang sich einstellenden 
Schallemissionen fiihren u, a. dazu, da6 Windenergieanla- 
gen aufgrund der Larmentstehung Widerstande in breiten 
Bevolkerungsschichten enLstehen lassen. Daraus folgt, daB 15 
sich Windenergieanlagen teilweise schwer oder gar nicht 
durchsetzen konnen, da die Genehmigungsbehorden wegen 
der bestehenden Umweltauflagen - auch Lara zahlt zur 
Umwellbelastung - die Genehmigung zur Aufstellung von 
Windenergieanlagen verweigem. Insbcsondcrc in der Nahc 20 
von Wohngebauden ist es daher aus Laraschutzgriinden, 
zur Erfullung der gesetzlichen Vorschriften und zur Erho- 
hung der Akzeplanz von Windenergieanlagen erwiinscht, 
die genannten erheblichen Schallemissionen zu reduzieren. 

Es ist daher das Ziel der vorliegenden Erfindung, die 25 
Schallemissionen von Windenergieanlagen zu verringem. 

Dieses Ziel wird mit einem Rotorblatt der eingangs ge- 
nannten Art crfindungsgcmaB dadurch vcrwirklicht, daB im 
Bereich der Rotorblatthinterkante der Grad der Verjiingung 
des Rotorblattes in Richtung auf die Rotorblatthinterkante 30 
zunimmt, und zumindest in diesem Bereich des Rotorblattes 
keine treppenartige Stufe im Rotorblatt vorgesehen ist, 

Eine besonders vorteilhafte Ausftihrungsform der Erfin- 
dung zeichnet sich dadurch aus, daB der Grad der Verjiin- 
gung des Rotorblattes in bestimmten Abstanden in Richtung 35 
auf die Rotorblatthinterkante zunimml. Besonders bevor- 
zugt ist es dabei, daB in den Abstanden jeweils Knicke im 
Querschnitt des Hinlerkantenabschnitts des Rotorblattes, 
d. h. einem der Rotorblatthinterkante benachbarten Ab- 
schnitt, gebildet sind und zwischen diesen Knicken diescr 40 
Abschnitt des Rotorblattes im wesentlichen eben ist, Bei 
dieser Form der Erfindung bilden dann die zwischen den 
Knicken liegenden Ebenen sehr flache Winkel zueinander, 
so daB sich insgesamt nahezu die Form eincr konvex ge- 
krummten Oberfl ache des Querschnitts des Hinterkantenab- 45 
schnitts des Rotorblattes crgibt. 

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform des er- 
findungsgemaBen Rotorblattes sind drei Knicke im wesent- 
lichen jeweils parallel zur Rotorblatthinterkante verlaufend 
ausgebildet. Diese Ausfuhrungsform stellt einen optimalen 50 
KompromiB zwischen dem Aufwand bei der Herstellung der 
Knicke in dem Rotorblatt und einer gcwunschlen deutlichen 
Reduzierung des Gerauschpegels des sich bewegenden Ro- 
torblattes dar. 

Besonders bevorzugt ist es, daB die in Form von Knicken 55 
aneinander grenzenden, schragen Ebenen, welche die Ver- 
jiingung des Rotorblattes in Richtung auf die Rotorblatthin- 
terkante bilden, nur auf einer Seite des Rotorblattes ausge- 
bildet sind. Dabei ist es vorteilhaft, wenn die Knicke nur auf 
der Saugseite eines eine Druck- und eine Saugseite aufwei- 60 
senden Rotorblattes ausgebildet sind. Auf diese Weise stellt 
sich eine besonders deutliche Reduzierung der Schallemis- 
sionen ein. Dabei hat es sich als zweckmaBig erwiesen, daB 
die spitzen Winkel, die die zwischen den Knicken liegenden 
Ebenen der Saugseite des Rotorblattes mit der Druckseite 65 
des Rotorblattes bilden, zunehmend spitzcr wcrden. Die Ab- 
nahme der WinkelgrSfie erfolgt dabei von der Rotorblatthin- 
terkante in Richtung auf die Vorderkante des Rotorblattes. 


Die der Rotorblatthinterkante am nachsten liegende Teile- 
bene der Saugseite bildet dann mit der Aachen Druckseite 
die nahezu scharfe Rotorblatthinterkante, 

Mit dem erfindungsgemaBen Rotorblatt versehene Wind- 
energieanlagen zeigen aufgrund der verminderten Schall- 
emission des einzelnen Rotorblattes insgesamt eine deutli- 
che Minderung des abgestrahlten Gerauschpegels. Somit 
stellen die erfindungsgemaBen Windenergieanlagen eine 
deutlich geringere Larmbelastigung fur die Bevolkerung 
dar. Daher werden durch die erfindungsgemaBen Windener- 
gieanlagen die eingangs genannten Nachteile der Windener- 
gieanlagen des Standes der Technik erheblich reduziert, die 
Akzeptanz von Windenergieanlagen in der Bevolkerung er- 
hbht und bestehende Larmschulzauflagen leichter erfutlt. 

Weitere vorteilhafte Ausftihrungsformen der Erfindung 
sind in den Unteranspriichen angegeben. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines in der an- 
liegenden Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispiels 
naher erlautert. Die Figuren der Zeichnung zeigen in der 

Fig, 1 cinen Querschnitt durch cinen der Rotorblatthinter- 
kante zugewandlen hinteren Abschnitt einer Ausfuhrungs- 
form des erfindungsgemaBen Rotorblattes; 

Fig, 2 einen Ausschnitt aus Fig, 1. 

Die Fig. 1 zeigt eine Ausfuhrungsform eines erfindungs- 
gemaBen Rotorblattes 1. In der Fig. 1 ist nur der hinlere Teil 
des Rotorblattes 1 dargestelll, welcher einer Rotorblatthin- 
terkante 2 benachbart ist. An der Rotorblatthinterkante 2 
treffen die beiden Seiten des Rotorblattes I, eine in der Figur 
oben dargestellte Saugseite 4 und eine in der Figur unlen 
dargestellte Druckseite 6, aufeinander. Das Aufeinanderlref- 
fen der beiden Seiten des Rotorblattes 1 geschieht in einem 
spitzen Winkel a. Der Winkel a wird gebildet von einer 
Ebene 8, welche die im wesentlichen flache Druckseite 6 
des Rotorblattes 1 enthalt und einer schragen Ebene a. Die 
Ebene a enthalt einen der Rotorblatthinterkante 2 direkt be- 
nachbarten Abschnitt 4a der Saugseite 4 des Rotorblattes 1. 
Der im wesentlichen eben ausgebildete Abschnitt 4a be- 
stimmt daher in einem Abschnitt A den Grad der Verjiin- 
gung des Rotorblattes 1 zur Rotorblatthinterkante 2 hin. An 
den Abschnitt 4a schu'eBt sich ein Abschnitt 4b der Saug- 
seite 4 stufenlos, d. h. ohne Bildung einertreppenartigen Ab- 
stufung, an. Der Abschnitt B ist Teil einer Ebene b, welche 
mil der Ebene 8 einen Winkel p bildet. Der Winkel B ist ktei- 
ner als der Winkel a, so daB der Abschnitt 4b der Saugseite 
4 mit der Druckseite 6 einen spitzeren Winkel einschlieBt, 
als dies zwischen dem Abschnitt 4a und der Ebene 8 der Fall 
ist. Im Bereich B der Fig. 1 wird daher der Grad der Verjiin- 
gung des Rotorblattes 1 durch die Steigung des Abschnittes 
4b bestimmt. Der Grad der Verjiingung im Bereich B des 
Abschnittes 4b ist geringer als im Bereich A des Abschnittes 
4a. Innerhalb der jeweiligen Bereiche B bzw. A ist der Grad 
der Verjiingung jedoch nahezu konstant, da die Abschnitle 
4b und 4a der Saugseite 4 in sich im wesentlichen eben sind. 

Wiederum - in dem oben genannten Sinne - stufenlos 
sich in Richtung der (nicht dargestellten) Rotorblaltvorder- 
kante an den Abschnitt 4b anschlieBend ist der nachste, 
eben falls als schrage Ebene ausgebildete Abschnitt 4c der 
Saugseite 4 ausgebildet. Der Abschnitt 4c ist Teil einer 
Ebene c, welche mit der Ebene 8 einen Winkel 7 bildet, Der 
Winkel y ist wiederum kleiner als der Winkel B. Der Bereich 
C des Rotorblattes 1, dessen AusmaBe durch die Lange des 
Abschnittes 4c der Saugseite 4 bestimmt werden, weist 
ebenfalls einen nahezu konstanten Grad der Verjiingung des 
Rotorblattes 1 auf, da der Abschnitt 4c und die in diesem 
Bereich gegeniiberliegende Druckseite 6 ebenfalls im we- 
sentlichen eben sind. 

Von der Rotorblatthinterkante 2 her gesehen hinter dem 
Abschnitt 4c schlieBl sich ein Abschnitt 4d wiederum slu- 
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fenlos an. Fur den Abschnitt 4d gilt ebenfalls das fiir die Ab- 
schnitte 4a bis 4c Gesagte entsprechend. Je nach den Anfor- 
derungen an das Rotorblatt 1 kann die zuvor beschriebene 
Aneinanderreihung von schragen Ebenen innerhalb der 
Saugseite 4, welche zunehmend spitzere Winkel mit der 5 
Druckseite 6 einschlieBen, beliebig forlgesetzt werden. In 
diesem Zusamraenhang sei betont, daB die Zeichnung die 
tatsachlichen Verhaltnisse zur Verdeutlichung stark ubertrie- 
ben wiedergibt. 

In der Fig. 2 isl zur weiteren Verdeutlichung ein Aus- to 
schnitt 10 der Fig. 1 vergroBert dargestellt. Aus der Fig. 2 
wird insbesondere deutlich, daB zwischen der Schrage 4a 
und der Schrage 4b keine Abstufung in Form einer TYeppen- 
stufe vorhanden ist, sondem die Abschnitte 4a und 4b an ei- 
nem Knick 12 in der Saugseite 4 ancinandergrenzen, Eben- 15 
falls wird deutlich, daB der Winkel a, welcher zwischen 
dem Abschnitt 4a und der Druckseite 6 liegt, groBer ist als 
der Winkel B, welcher zwischen dem Abschnitt 4b der Saug- 
seite 4 und der Druckseite 6 eingeschlossen ist. 

20 

Patentanspriiche 

1. Rotorblatt (1) mit einer Rotorblatthinterkante (2), 
wobei sich das Rotorblatt (1) zur Rotorblatthinterkante 
(2) hin verjiingt, dadurch gekennzeichnet, daB im Be- 25 
reich der Rotorblatthinterkante (2) der Grad der Ver- 
jiingung des Rotorblattes (1) in Richlung auf die Rotor- 
blatthinterkante (2) /.unimmt, und zumindest in diesem 
Bereich des Rotorblattes keine treppenarlige Slufe im 
Rotorblatt vorgesehen ist. 30 

2. Rotorblatt nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Grad der Verjiingung in Abstanden (A, B, 
C) zunimmt und zwischen den Stellen (12) der Zu- 
nahme konstant bleibt. 

3. Rotorblatt nach einem der vorstehenden Anspriiche, 35 
dadurch gekennzeichnet, daB der Grad der Verjiingung 

in Form von mindestens einem Knick (12) in dem Ro- 
torblatt (1) zunimmt. 

4. Rotorblatt nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Knick/die Knicke (12) im wesentlichen « 
parallel zur Rotorblatthinterkante (2) verlauft/verlau- 
fen. 

5. Rotorblatt nach den Anspriichen 3 oder 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB drei Knicke (12) vorgesehen sind. 

6. Rotorblatt nach einem der Anspriiche 3 bis 5, da- 45 
durch gekennzeichnet, daB der Knick/dic Knicke (12) 
nur auf einer Seite (4, 6) des Rotorblattes (1) vorgese- 
hen sind. 

7. Rotorblatt nach einem der Anspriiche 3 bis 6, mit ei- 
ner Druckseite und einer Saugseite, dadurch gekenn- 50 
zeichnet, daB der Knick/die Knicke (12) nur auf der 
Saugseite (4) vorgesehen isl/sind. 

8. Rotorblatt nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
mit einem Rotorbtatlhinterkantenabschnitl (14) des 
Rotorblattes, welcher der Rotorblatthinterkante (2) be- 55 
nachbart ist, dadurch gekennzeichnet, daB eine Seite 
(4, 6) des Rotorblatthinterkantenabschnitts (14) im we- 
sentlichen eben ist, 

9. Rotorblatt nach dem vorstehenden Anspruch, da- 
durch gekennzeichnet, daB die im wesentlichen ebene 60 
Seite (4, 6) des Rotorblatthinterkantenabschnitts (14) 
mit der anderen Seile (6, 4), von der Rotorblatthinter- 
kante (2) aus gesehen, in Richtung der Rotorblatt vor- 
derkante zunehmend spitzere Winkel (a, p, 7) ein- 
schlieflt. 6S 

10. Windenergieanlage mit einem Rotor, welcher ei- 
nes oder mehrere Rotorblatter (1) nach einem der vor- 


stehenden Anspriiche aufweist. 
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